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Anspruche 



/ 1 J Brennkammeranordnung zur Verwendung in einem Turboluft- 
strahltriebwark , gekenrizeichnet 

d\irch ein ringf ormiges Gehause (1) , dessen stromauf warts gele 

gener ^eil einen Diffusor. (2) fur die aus einem 
Verdichter austretende. Luf t bildet, und zwei gleiqh- 
achsige ringf ormige Flaitimrohre (5, 15) im Gehause ^ deren 
Hohen, radial gemessen, einander iia wesentlichen nahe- 
liegen, wahrend ihre axialen Langen verschieden sind^ 
wobei jedes Rohr durch eine ringf ormige Innenwand (6;. 
17) und eine ringf ormige Aus&enwand (7^ 16) gebildet 
wird, die mit ihrem oberstromseitigen Teil mit einem 
Boden (10) verbunden sind, auf dem Kraf tstof f einspritz- 
diisen (9) angeordnet sind, wobei die Aussenwand des * 
Innenrohres (5) und die Innenwand des Aussenrohres (15) 
miteinander an ihren unterstromseitigen Enden verbunden 
sind^ die Aussenwand (16) des Aussenrohres (15) und die 
Innenwand (6) des Innenrohres (5) iiber die auf diese Weise 
gebildete Verbindungsstelle (22) hinaus verlangert sind^ 
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um eine gemeinsame Verdunnungs- und Mischzone (23) fur 
die aus den beiden Rohren austretenden Gasstrome zu bil- 
den, jedes Flainmrohr einer bestimmten Drehzahl 
angepaBt ist^ d.h. , daB die Luft, die ihm zugefuhrt wird, 
ein Gemisch von stochiometrischein Verhaltnis mit dem bei 
dieser Drehzahl eingespritzten Krafts toff blldet* 

2.) Brennkammeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kraftstof f einspritzung fur die niedrige ' Be- 
triebsdrehzahl des Triebwerks nur in das innere Flammrohr 
(5) geschieht, das diesen Drehzahlen angepasst ist^ 
wobei die axiale Lange des Rohres ausreichend ist, um 
die voile Durchfuhrung der Verbrennungsreaktionen bei 
diesen Drehzahlen vor dem Eintreten der Gase in die 
gemeinsame Verdiinnungs- und Mischzone zu ermoglichen. 

3^) Brennkammeranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die zur Verbrennung erforderllche Luft dem 
Innenrohr (5) durch Offnungen (14) in seinem Boden (10) , 
durch seine Diisen (9) und quer durch Qffnungen (12) zuge- 
ftihrt wird, die in in der gleichen Ebene liegenden Reihen 
regelmaBig verteilt und in seinen Wanden vorgesehen sind. 

4.) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Diisen (9) des Innenrohres am Boden desselben 
mittels eines erweiterten Teils (13) eingebaut sind, 
dessen Volimen rait bezug auf dasjenige des Rohres gering 
ist, in welchem eine groBe Anzahl von offnungen (14) 
von kleinen Abmessungen vorgesehen sind, die das 
Einleiten eines Bruch teils der Luft ermoglichen, die 
zur Verbrennung in der unmittelbaren Mahe der Duse not- 
wendig isto 
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5. ) Brennkammeranordnung nach einem Oder inehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzetchnet , da3 
das Innenrohr (5) mit einer Zundvorrichtung versehen 
ist, welche die Ziindung des Kraf tstof f-Luf tgemisches 
beim Ahlassen gewahrleistet, 

6. ) Brennkainmeranordnung nach einem oder inehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kraftstof f einspritzdusen des Innenrohres (5) vom 
Typ mit aerodynamischer Zerstaubung sind. 

?•) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aussenrohr (15) eine axiale Lange hat, die kleiner 
als diejenige des Innenrohres ist der art, dafl es den 
hohen Drehzahlen angepasst ist, und daB sein 
Boden mit bezug auf denjenigen des letzteren sich 
stromabwarts befindet. 

8 . ) Brennkammeranordnung nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die zur Verbrennung erf orderliche Luft 
in das Aussenrohr durch Gffnungen in seinem Boden 
sowie durch Dusen eingeleitet wird. 

9. ) Brennkammeranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die zur Verbrennung erf orderliche Luft 
in das Aussenrohr (15) durch Offnungen in dessen Boden 
(18), durch seine Diisen und in der Querrichtung durch 
5ffnungen (21) eingeleitet v^ird, die in seinen Wanden 
in in der gleichen Ebene liegenden Reihen regelmaBig 
verteilt vorgesehen sind. 

10.) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 7-10, dadurch gekennzeichnet , daB die 
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zum Einspritzen des Kraftstoffes in das Aussenrohr 
verwendeten Dusen vom Typ mit Vorverdampf ung- sind. 

11.) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 7-10 ^ dadurch gekennzeichnet, daB die zxam 
Einleiten des Kraftstoffes in das Aussenrohr ver- 
wendeten Dusen vom Typ mit aerodynamischer Zerstaubung 
sind. 



1 2 • ) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die gemeinsame Verdiinnungs- und Mischzone (23) am 
stromauf warts gelegenen Teil ihrer Wande Offnungen 
(24) aufweist, die in in der gleichen Ebene liegenden 
Reihen regelmaSig verteilt sind und das Einleiten Qiner 
Luftmenge ermoglichen, welche die Hompgenisierung der 
aus den beiden Baueinheiten austretenden Gasstrome 
gewahrleistet. 

13,) Brennkammeranordnung nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden Anspriiche^ dadurch gekennzeichnet, daB im 
Einlaufdif fusor des Gehauses ein ringformiger Profil- 
korper angeordnet ist, welcher die Verteilung der 
Stromung zwischen den beiden Flammrohren gewahrleistet. 
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korper angeordnet ±st, welcher die Verteilung der 
Stromung zwischen den beiden Flaininrohren gewahrleistet. 
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Die Erfindung betrifft eine Br ennkammeranordnung ^ die in 
Gasturbinen verv/endbar 1st und sich vor allem fiir Turbo- 
luf tstrahltriebwerke fiir Flugzeuge wegen der Verringerung 
der Menge der Verschmutsungsstof f e^ die sowohl bei geringen 
Drehzahlen als auch bei hohen Drehzahlen erzieit 
werden kann^^ eignet* 

Eine Brennkainineranordnung fur eine Gasturbine wird in an slch 
bekannter Weise durch ein Gehause gebildet^ dessen strcm- 
aufseltiger Tell einen Diffusor bildet, welcher die Ver- 
langsamung der aus eineia Verdichter austretenden Luft auf 
einen optimalen Wert gewShrleistet^ sowle durch eine Brenn- 
kaitnner oder ein Flammrohr^ die bzw^ das im Gehause ange- 
ordnet ist. Die Erfindung bezieht sich Insbesondere auf 
Vorrlchtungen , bei welchen das Falinmrohr von ringformlger 
Bauart ist» In dlesem FLairanrohr finden die Verbrennungs- 
reaktlonen statt und seine wesentliche Rolle besteht darin, 
die Luftmenge in mindestens drei Biruchteile aufzuteilen, 
namllch in die Verbrennungsluf t, in die Verdunnungsluf t 
und in die Luft^ die zur Kiihlung seiner Wande notwendlg ist 
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und nicht an den Verbrennungsvorgangen teilnimmt. Diese 
Aufteilung der Luft fuhrt dazu, dass vom stromauf seitigen 
ziom stromabseitigen Bereich im Plammrohr eine Primarzone 
Oder Verbrennungszone und eine Sekund^rzone, die als Ver-* 
dvinnungszone bezeichnet werden kann und sich stromabwarts 
der vorhergehenden befindet, gebildet wird. Der KrafH- 
stoff wird der Kairaner durch Diisen zugefiihrt, die an ihrem 
Boden befestigt sind, d.h. stromauf warts der Primarzone 
und die entweder seine Zerstaubung auf mechanische oder 
aerodynamische Weise oder seine Verdampfung gewahrleisten. 
Die Dusen vom aerodynamischen Typ sind beispielsweise in 
den franzosischen Patenten 73.23661 und 72,40166 beschrieben. 
Was die Verdampf ungsvorrichtungen betrifft^ wird auf die 
franzosischen Patente 71.26107 und 72.22811 verwiesen. 

Die der Verbrennungszone zugefflhrte Primarluft wird in 
diese teilweise durch ihren Boden und gegebenenf alls 
durch die DQsen eingeleitet und teilweise in der Quer- 
richtung durch in ihren Wand en vorgesehene Qffnungen. 

Die Sekundarluf t wird in der Querrichtung mehr stromabwarts 
in das Flammrohr eingeleitet. Dieses Einlei ten geschieht 
im allgemeinen stufenweise durch eine oder mehrere Reihen 
von Itochern, die iiber seine Wande verteilt sind. Durch das 
stufenweise Einleiten der Sekundarluft wird eine zu plotzliche 
Abkiihlung der heissen Gase verraieden^ welche die in Gang 
befindlichen Reaktionen zu fruh blockieren wurden. 

In den Brennkammern wird die Menge der Primarluft so be- 
stiirant, dass eine Anpassung der Kammer an eine gegebene 
Drehzahl erhalten wird^ die nachfolgend als Nenndrehzahl 
bezeichnet wird. Diese ist beispielsweise die Dauerbetrieb- 
Vollastdrehzahl^ welche den Bedingungen des Reisef luges 
fiir ein bestimmtes Luftfahr- 
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sind, daB jede einer bestirrmten DrehzahL 
paBt ist. 

ErfindungsgemaO wird die innere ringformtge Baueinheit 
durch eine Innenwand und durch eine Aussenwand gebildet, 
welche Wande an ihren stromauf seitigen Teilen mit: 
einem Boden verbunden sind, auf den die Diisen ange- 
ordnet sind, die nur beim Leerlauf bzw. im gedrosselten 
Zustand belief ert werden. Die innere Baueinheit ist 
dem gedrosselten Zustand angepaBt^ d.h., die ihm zuge- 
fiihrte Luf t ermoglicht in dieser die Herstellung stochi- 
oxaetrischer Bedingungen fur den erwahnten Betriebs zu- 
stand. Die Lange dieser Baueinheit wird so bestiinintr 
daS eine Aufenthaltszeit der Verbrennungsgase in dieser 
erhalten wird, die ausreicht^ daB die Verbrennungsreak- 
tionen praktisch beendet sind^ bevor die Verdilnnung, die 
an ihrem AuslaB in der mit der ausseren Baueinheit ge- 
meinsainen Verdiinnungszone stattfindet. Das zur Verbrennung 
notvrendige Einleiten voh Luft geschieht zum Teil durch 
den Boden der Baueinheit und durch die Diisen und zuia Teil 
durch eine Reihe von Lochern, die regelmassig verteiit 
und in ihren Wanden vorgesehen sind. Das stufenweise Ein- 
leiten dieser Luft ermoglicht die Herstellung einer Zone 
von erhohter AnraLcherung in der Nahe der Diise, was die 
Ziindung unter den ungiinstigen Druck- u. Temperaturbedin- 
gungen begiinstigt, die beim Anlassen oder bei der Nach- 
ztindung eines Turbinenluftstrahltriebwerks in der Hohe 
auftreten, Um eine gute Homogenisierung des Kraftstoff- 
Luftgemisches zu erzielen, ist es vorzuziehen, fiir das 
innere Flammrohr Diisen vom aerodynsimischen Typ zu ver- 
wenden, welche den Krafts toff in geeigneter Weise selbst 
bei geringen Drucken am EinlaB in die Kairaner zerstatiben* 
Eine zusatzliche Abstufung des Einleitens der Primarluft 
und eine Verbesserung der Homogenisierung des Gemisches 
lassen sich erzielian, wenn zwischen der Duse und dem 
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Boden der Kamiaer ein erweiterter Zwischenteil von gegen- 
liber dem der Kanoner verringerteia Voltunen vorgesehen wird, 
der Offnungen von geringem Durchmesser und regelmassig 
verteilt aufweist, welche das Einleiten eines geringen 
Teils der Verbrennungsluft in Form von durchdringenden 
Strahlen ermaglichen, die eine starke Verwirbelung.unmittelbar 
stromabseitig der Einleitvorrichtung erzeugen. 

Alle diese Anordnungen ermoglichen die Verlangerung der 
Aufenthaltsdauer im inneren Flaminrohr und eine Verbesse- 
rung der Verteilung des Kraf tstof f es in diesem Bei gerin- 
gen Drehzahlen und haben bei angepaBtem inneren Flamm- 
rohr zur Falge, dass die Emission von Kahlenmonoxid 
und unverbrannfcatiKohlenwasserstof f en bei diesen Dr^ehzahlen 
auf ein MindestmaB herabgesefcs^t wird. 

Die aussere Baueinheit, die zu der vorangehend beschrie- 
benen gleichachsig ist, hat, axial gemessen, eine Lange, 
die geringer als diejenige der inneren Baueinheit ist. und 
ihr Boden bef indet sich stromabseitig mit bezug auf 
den Boden der letzteren. Die aussere Baueinheit ist die- 
jenige, die einer erhohten Betriebsdrehzahl des Trieb- 
werks angepaBt ist, beispielsweise der Reisedrehzahl 
Oder der Startdrehzahl, 

Die Luft, die ihr zugefuhrt wird, bildet daher bei der 
gewahlten Nenndrehzahl ein stochiometrisches Gemisch 
mit dem Kraf tstof der durch die am Boden befestig- 
ten Diisen eingeleitet wird, die bei dieser Drehzahl 
belief ert werden. Die aussere Baueinheit wird durch eine 
ringf ormige Aussenv/and und durch eine ringf ormige Innen- 
wand gebildet, deren stroiriabseitiges Ende mit dem strom- 
abseitigen Ende der Aussenwand der inneren Bauein- 
heit verbunden ist. Die Wande des ausseren Rohres sind 
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zeug entspricht. Es kann auch die maximale Befcriebs- 
drehzahl des Triebwerks sein, die beim Start er- 

reicht wird. Die Anpass\ing entspricht in der Tat dem 
BrzieLen von stochiometrischen Bedingiingen in der Ver- 
brennungsrone fttr die NenndrehzaKl" * , d.h, daB das 

Verhaltnis der spezifischen Kraftstoff- und Luf tmengen 
bei dieser Drehzahl stochioiaetrisch ist. Da die 

Reaktionsgeschwindigkeit rmter stochiometrischen Be- 
dingungen maximal istr ist dies fiir das Erzielen einer 
vollstandigen Verbrennung guns tig, da die Abgase dann 
nur mehr geringste bzw. unerhebliche Mengen von Schmutz- 
stoffen enthalten, wie Kohlenraonoxid (CO) oder die teil- 
weise verbrannten Kohlenwasserstof f e* Hierbei ist jedoch 
zu erwahnen, daB eine Verbrennung unter stochiometrischen 
Fedingungen die Bildung von Stickoxiden tNOx) wegen der 
erreichten hohen Temperaturen begiinstigt. 

Infplge dLhrer Bauform ist es bei den gegenwartig ver- 
wendeten Brennkammern schwierig, einen guten KompromiB 
zwischen den Verschmutzungsbelastungen an NOx-CO bei 
niedriger Drehzahl und bei hoher Drehzahl 

zu erzielen f da die Anpassung an eine hohe Drehzahl " 
eine hohe Emission an Stickoxiden bei dieser Drehzahl 

nach sich zieht und schlechte Verbrennungsbedingungen 
bei geringen Drehzahl en zur Polge hat, insbesondere 

beim Rollen auf dem Boden, so daB betrMchtliche Emissionen 
an Kohlenmonoxid und unverbrannten Kohlenwasserstof fen 
verursacht werden. 

Die Konstrukteure sahen sich daher veranlaBt, die Kompro- 
miBlosungen zu adoptieren, um den vorliegenden Normen 
hinsichtlich der maximalen Mengen der Verschmutzungs- 
stoffe Rechnung zu tragen, die im Laufe eine& normali- 
sierten Zyklus von der Art austreten, wie sie durch die ' 
in der Ausarbeitung befindlichen Regelungen empfohlen wer- 
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den, und die mehrere verschie(iene Betriebsphasen das' 
Triebwerkes umf aBt. Es ist jedoch zu erwahnerir daB bei- 
den Normenplanen das Bestrehen bestehfc, noch drakoni- 
schere Beschrankungen aufzuerlegenr die durch keines 
der gegenwartig in Betrieb befindlichen Triebwerke be?- 
rUcksichtigt warden. Die Konstrukteure von Turbinen- ^ 
luf tstrahltriebwerken suchen daher nach neuen Losung^n 
fiir die Gestaltung dar Kammern, die es ermoglichen , wei- 
testgehend den Fordarungen hinsichtlich der Emission . 
von Verschmutzungsstof fen gerecht zu warden. Es sind ver-- 
schiedene Anordnungen vprgeschlagen worden und insbesonde- 
re die Verweridung von ringf ormigen Brennkammern iciit zwei 
iiberlagerten Baueinheiten^ wie in dem fran^osischen Patent 
73. OS 819 beschrieben^ Bel dieser Axis fuhrungsform ist eine 
der Bauelnheiten ein herkoirimliches Flamrarohr, das fair niedri- 
ge Drehzahlen bestimmt ist, wahrend die andere eine 

Kainmer von der Bauart mit Vonnlschung ist, deren Wirkungs- 
weise abnlich der einer Nachverbrennungskainmer fiir die hohen 
Drehzahlen ist. Diese Art von Kainmer ist jedoch v6n 

delikater Natur, vor allem einer salt s wegen der Gefahren 
des Flainraenaufholens stromauf der Baueinheit, die 

fiir die hohen Drehzahlen bestimmt isty und anderer- 

seits wegen der Probleme der Mischung der aus den beiden 
Bauelnheiten austretenden Strome. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine andere Losung zu ermog-r 
lichen, bei welcher die Brennkamraer durch zwei ringf ormige 
Flaramrohre oder gleichachsige Bauelnheiten gebildet wird, 
die in eine geraeinsame Verdiinnungszone miinden, in welche 
Luf t s> wait » stromauf wie moglich eingeleitet wird. 

Jede der beiden Bauelnheiten ist ahnllch der Verbreimungs* 
zone eines herkommlichen Flammrohres ausgebildet. Die 
Hohen der beiden Bauelnheiten llegen, radial gemessen, 
einander nahe, wahrend ihre axlalen Langen so verschieden 
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mit ihren stromauf seitigen Enden mit einem Boden fest 
verbunden, auf dem die Dusen befestigt sind. Das Einlei- 
ten der zur Verbrennung erforderlichen Luffc geschieht 
durch Dusen und gegebenenfaLls durch Qffnungen, die in 
regelmassiger Verteilung in kreisformigen Reihen in den bei- 
den Wanden vdrgesehen sind. 

Fur die erwShnte Baueinheit kann die Vearwendung von Dxisen 
zur Voryerdampfung- vorgesehen werden. 

Die Temperatur- , Druck- und stochiometrischen Bedingungen^ 
unter welchen die Verbrennung fur diese Baueinheit ge- 
schieht/ ermoglichen bei dieser das Erzielen einer Ver- 
brennung/ die schon vor dem Eintritt der Gase in die 
gemeinsame Verdiinnungszone bereits vorgeschritten ist, 

Infolge der verringerten Lange der ausseren Baueinheit 
ist die Verweilzeit der Gase von hoher Temperatur auf 
ein MindestmaS herabgesetzt, da diese rase h in Kontakt 
inifc kalter Luft gebracht werden, welche in den Btromauf- 
seitigen Teil der gemeinsamen Verdunnungszone eingeleitet 
wird/ so dafl die Reaktionen mit Bildung von Stickoxiden 
sehr rasch unterbrochen werden, Zwischen den beiden Bau- 
einheiten ist ein Ringraum vorgesehen, um die Luftzir- 
kulation zwischen diesen insbesondere zur Belieferting mit 
Luft der offnungen zu ermoglichen, die in den gegeniiber- 
liegenden Wanden der beiden Baueinheiten vorgesehen sind. 
Der Warmeschutz der Wande der beiden Baueinheiten geschieht 
durch KUhlfilme oder durch irgendeine bekannte andere 
Technik. 

Die gemeinsame Verdiinnungs- und Mischzone wird durch die 
Verlangerung der Aussenwand der ausseren Baueinheit und 
der Innenwand der inneren Baueinheit uber die Verbindungs- 
stelle zwischen der Innenwand und der Aussenwand hinaus 
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gebildet^ Die Verdiinnungsof fnungen stnd in den beiden 
Wanden dieser Mischzone so weit stromauf seitig wie 
moglich in der Nahe' der stromabseitigen Enden jeder 
Baueinheit vorgesehen. Diese 8f fnungen sind auf den in 
der gleichen Ebene befindlichen Kreisen rbgelmassig ver- 
teilt und ermoglichen das Einleiten von Luft ±n Foria yon 
durchdringenden Strahlen^ die eine starke Verwirbelung 
in der Mischzone hervorrufen. Diese Anordnung hat zmn 
Hauptziel, eine Schichtbildung der Ausstromung aus den 
beiden Baueinheiten zu vermeiden und dadurch die Vertei^ 
lung der Tempera turen am Ausla0 der Kammer zu verbessern^ 
damit nicht iiberitiassige Temperaturen an der Spitze der 
Turbinenschaufeln bei maxinialer Geschwindigkeit wegen 
der relativen Anordnung der beiden Baueinheiten erreicht 
werden» Ferner ist die Rolle der Verdlinnung zu erwahnen, 
welche durch den Luf tstrom gespielt wird^ der aus der 
ausseren Baueinheit im gedrosselten Zustand austritt. 

Die innere Baueinheit ist mit einer ZUndvorrichtung ver- 
sehen^ welche es ermoglicht^ die Verbrennung bei geringen 
Drehzahlen ingang zu setzen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf oxm geschleht das Ein- 
spritzen allein in die aussere Baueinheit bei erhShten 
Drehzahlen, da die Belief erung mit Kraftstof f der 
inneren Baueinheit unterbrochen ist, nachdem dl6 Verbren— 
nung in der Ausseren Baueinheit ingang gesetzt worden isti, 
NatUrlich kann der Obergang vom gedrosselten Betrieb zu 
den erhohtea Drehzahlen dadurch geschehen, das s die 
aussere Baueinheit in progressiver Weise mit Kraft- 
stof f versorgt wird und gleichzeitig die Belief erung der 
inneren Baueinheit mit Kraftstoff herabgesetzt wird* 

Der den stromauf seitig en Teil des Gehauses bildende Dlf fu-? 
sor kann vorteilhaf t durch einen ringformigen prof ilierten 
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Korper unterteilt werden, urn auf die Verteilung der 
Luftstromung einzuwirken, die aus deia Verdichter zwischen 
den beiden Baueinheiten austritt. 

Im folgenden wird die Erfindung in Verbindung mit der 
beiliegenden Zeichnung naher erlautert, deren einzige 
Figur eine Halbansichfc im Schnitt durch eine Ebene ist, 
welche durch die Achse der Brennkammeranordnung gelegt 
ist. 

Die gleichachsigen Wande des Gehauses 1 werden durch ring- 
formige Mantel gebildet, die miteinajider verbunden sind 
und stromauf einen Diffusor 2 bilden, der die 

aus dem Verdichter austretende Luft mit einer optimalen 
Geschwindigkeit zufiihrt- Mit 3 ist eine feste Schaufel einer 
leiteinrichtung: bezeichnet* Am untergtromseitigen Ende des 
Gehauses ist ein fester Tixcbinerverteiler angeordnet, 
von dem eine Schaufel bei 4 dargestellt ist. 

Die eigentliche Brennkammer wird durch zwei ringformige 
und gleichachsige Flammrohre bzw. Baueinheiten gebildet, 
deren Hohe, gemessen an einem Radius der Kammer im wesent- 
lichen gleich ist und die in eine gemeinsame Verdtinnungs- 
zone miinden. Die innere Baueinheit 5 ist ftir den Betrieb 
im gedrosselten Zustand angepaBt und so gestaltet, daS 
die verschmutzende Emission bei ^eser Drehzahl auf ein 
Mindestmafi begrenzt wird. Sie besitzt eine ringformige 
Innenwand 6 und eine ringformige Aussenv/and ?• Diese VTande 
konnen z.B, in an sich bekannter Weise durch eine Folge 
von Blechringen hergestellt werden, die zwischen sich 
Durchlasse 8 bilden, welche ziim Einleiten der Luft fiir 
die Kiihlfilme bestimmt sind. An ihrem Boden 10 sind Ein- 
spritzdiisen 9 befestigt, welche die aerodynamische Zer- 
staubung des Krafts toff es gewMhrleisten, der ihnen durch 
eine Rohrleitung 11 zugefuhrt wird, die mit einer geeig- 
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neten Zufxihrungselnrichtung verbunden ist. 

Die zur Verbrennung notwendige Luf t wird in die Baueinheit 
durch deren Dtisen eingeleitet, in welchen sie die 2er- 
staubung des Kraftstoffes gewahrleistet, und durch Off- 
nungen im Boden lO in der Nahe der Diisen sowie durch 
Qffnungen 12 in Foxm von Dtisen, welche in ihren Wanden 
vorgesehen sind. Die Sffnungen 12 spielen die gleiche 
Rolle \rl& die Primarof fnung einer Brennkammer herJcomm- 
licher Art und ist ihre Zahl im allgemeinen in jeder Wand 
doppelt diejenige der Diisen* Die Qffnungen 12 sind in 
zwei in der gleichen Ebene liegenden Reihen verteilt^ 
je eine in jeder Rohirwand, wobei der Abstand, axial 
gemessen, zwischen der Ebene der Dusen und derjenigen, 
welche die erwahnten Reihen enthalt, zwischen dem 0,9- 
fachen und lj,2-fachen der halben Hohe, radial zum Flaioia- 
rohr gemessen, liegt* 

In der Zeichnung ist ersichtlich, dafl die Diisen 9 auf 
einem erweiterten Zwischenteil 13 angeordnet sind^ dessen 
Volvmen init bezug auf dasjenige der Kammer gering ist 
und in welchem Locher 14 vorgesehen sind* Ein Teil der 
Priiriarluft kann daher in der Nahe der Diise in iPorm von 
Strahlen von hoher Geschwindigkeit eingeleitet werden, 
welche lokal die Verwirbelung verstarken, die die Homb- 
genisierung des Gemisches begUnstigt* 

Eine Zundvorrichtung herkommlicher Art (nicht dargestellt) 
ist in die Baueinheit 5 eingebaut. Die zur Verdiinnung 
notwendige Luft wird stromab der Baueinheit 5 

in die gemeinsame Verdiinnung s zone eingeleitet. Die fur 
die Baueinheit 5 gewahlte Gestaltung fiihrt bei gedros- 
seltem Betrieb zu einer wesentlichen Herabsetzung der 
Emission von Kohlenmonoxid und unverbrannten Kohlenwasser- 
stoffe wegen der Lange der Baueinheit und der stochiome- 
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trischen BedLngungen bei der Nenndrehzahl , welcha 
eine 'erhShte Verweilzeit uiid damit dea AbschluB der 
Reaktionen init der Progress ivitat der Lufteinleifcung und 
mit der QualitSt der VerteiLung des Kraf tstoff es, welche 
sich aus dem gewahlten Diisentyp ergibt, gewahrLeisten. 

Das aussere Flammrohr 15 ist viel kurzer als die Bauein- 
heit 5 und sein Volumen ist daher ebenf alls geringer als 
dasjenige der letzteren. Es ist so gestaltet, daB eine 
Verbrennuiig unter stochiometrischen Bedingungen lait einer 
Verweilzeit erzielt wird, die so kurz wie laoglich xst, 
und zwar jeweils fUr die gehaltene Nenndrehzahl 
die Reisedrehzahl oder den Start. 

Es besitzt eine Aussenwand 16 und eine Innenwand 17, die 
an einem Boden 18 - xoiteinander verbunden sind, auf dent 
DUsen 19 regelmassig verteilt angeordnet sind. Diesekonnen 
vom Typ mit aerodynamischer Zerstaubung sein, vie darge- 
stellt, Oder vom Typ mit Vorverdampf uixg . Ein Rohrleitungs- 
system 20 gewShrleistet die Verteilung des Kraftstoffes 
auf die DUsen 19 von einer Speisevorrichtung herkoitanlicher 
Art aus. Die wande 16 und 17 sind in an sich bekannter 
Weise aus Blechringen geformt, deren Warmeschatz durch 
KOhlfilme sichergestellt ist, die in den DurchlSssen, wxe 
bei 8' gezeigt entstehen. Die zur Verbrennung erforder- 
liche Luft wird in die Baueinheit 15 durch ihre Dusen 
eingeleitet, in welchen sie an der Zerstaubung des Kraft- 
stoffes durch die Sffnungen teilnimmt, die in ihrem Boden 
18 (nicht dargestellt) vorgesehen sind, und durch die 
in ihren wanden vorgesehenen Offnungen 21. 

in der beiliegenden Zeichnung sind die DUsen 19 der aus- 
seren Baueinheit wie diejenigen der inneren Baueinheit auf 
einem erweiterten Zwischenteil 13' angeordnet, dessen Vo- 
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lumen g^geniiber damjenigen der Kammer gering ist und 
in welchem Sffnuhgen 14' von geringen Abmessungen vor- 
gesehen sind* 

Die c5f f nungen 21 sind den PrimarOf f nungen f iir eine Kaift- 
itier herkommlicher Art ahnlich, so dass sich hierzu nahe- 
re Erlauterungen eriibrigen^ Diese Offnungen 21 sind 
relativ stromauf sextig in der Zone 13 vorgeseherir tun 
die Bildung von Zonen von zu hoher Anreicherung zu ver- 
meiden, in welchen die erreichfcen Temperaturen die Bil- 
dung von Stickoxiden begiinstigen wurden* Um das Einleiten 
der zur Verbrennung erf or der lichen Luf t in die Baueinheit 

15 noch weiter zu erleichternr kann diese durch die Of f- 
nungen 14* der , Zwischenfceile 13* und durch die Dusen allein 
geschehen, in welchem Falle die Locher 21 weggelassen 
werden. Die fiir die Baueinheit 15 angewendete Konzeption 
hat zum Ziel^ die Verweilzeit der Hochtemperaturgase mittels 
der verkurzten Lange dieser Baueinheit unter Verdiinnung 

zu verkiirzen^ die daher sehr rasch in der gemeinsamen 
Mischzone eintritt. Die Temperatur- und die Druckbe- 
dingungen in der Baueinheit 15 bei hohen Drehzahlen 
ermog lichen,, was diese betrifft, das Stattfinden der 
. Reaktioiien trotz der verringerten Lange derselben und daher 
das Erreichen eines niedrigen Emissionsindex an Kohlen-* 
mohoxid und unverbrannten Kohlenwasserstof f en. 

Die Innenwand 6 des inneren Rohres 5 und die Aussenwand 

16 des ausseren Rohres 15 sind uber die Verbindung 22 ihrer 
Aussenwand 7 bzw, Innenwand 17 hinaus stromabseitig ver- 
langert, um eine gemeinsame Verdiinnungs- und Mischzone 23 
zu bilden. An der Verbindungsstelle 22 ist eine Vorrich- 
tung vorgesehen, vaa den Durchtritt von Kuhlluf t in dieser 
sicherzus tellen . 

Die Wande der Zone 23 werden ebenfalls durch Blechringe ge- 
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bildet, zwischen welchen Durchlasse, wie bei 8" gezeigt, 
fvif den die Kiihlungsf ilme bildenden Luftdurchtrifct vor- 
gesehen siixd* 

Sffnungen 24 in Form von Dusen sind liber die beiden 
Wande der Zone 23 so weit stromaufwarts vie moglich 
regelmassig verteilt vorgesehen, lam Luft in diese in 
Form von Strahlen einzuleiten, die eine starke Verwir- 
belung verursachen. Diese Anordnung ermoglicht die Durch- 
fuhrung der Verdunnung der die Baueinheiten 5 und 15 ver- 
lassenden Strome unmittelbar stromaufwarts ihrer 
Mundungen in die Zone 23. Die dffnungen 24 sind auf zwei 
kreisformige Reihen verteilt, je eine Reihe fiir jede Wand, 
und befinden sich annahernd in einer gleichen Querebene 
und ihre Achsen konvergieren zur stromauf gelegenen Seite 
der Zone 23, 

Die Verdiirinung/ welche durch die Luft erzielt wird, die 
durch die Offnungen 24 hindurchtritt , ermoglicKt die 
Homogenisierung der aus den Baueinheiten 5 und 15 aus- 
tretenden Gasstrome. Dies ist besonders wichtig bei 
hohen Drehzahlen r bei v/elchen lediglich die Bau- 

einheit 15 arbeitet. Unter diesen Bedingungen verhindert 
die starke Durchwirbelung, welche durch die Verdiinnungs- 
luft erzeugt wird, die in die Mischzone eingeleitet wird, 
die Schichtenbildung der aus den Baueinheiten 5 und 15 aus- 
tretendea Strome, die zu einer iibermassigen Erhitzimg 
der Turbinenschaufelspitzen mit der fiir die beiden Bau- 
einheiten gewahlten relativen Anordnung fiihren xmrde* 

Was den Diffusor 2 betrifft, so kann dieser mit einem 
ringformigen profilierten Korper versehen werden, der 
die Verteilung der Luftmenge gewahrleistet , welche aus 
dem Verdichter zv;ischen den Baueinheiten 5 und 15 aus- 
tritt, unter gleichzei tiger Verbesserung der Stromungs- 
qualitat. Die Zwischenschaltung eines Prof ilkorpers von 
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geeigneter Form in dem Dif fusor ermoglicht vor allem 
die Teilung eines groBen Dif f usorwinkels an der Spitze 
in zwei kleinere uberlagerte Diffusorwinkel an der Spitze, 
wodurch das Losen der Stromung von den Wanden und die 
Wirbelbildung vermieden wird. 

Die Verteilung der axis dem Verdichter austretenden Luft- 
menge zwiscjien den beiden Baueinheiten hangt von der 
Art des Turboluf tstrahltriebwerks ab, in welchem die 
Kainmer eingebaut ist, tind von den Eigenschaften seines 
Betriebszyklus. Fur ein Triebwerk, mit dem ein uberschall- 
transportflugzeug ausgeriistet werden soil, kann die Ver- 
teilung dieser Luftmenge beispielsweise wie folgt ge- 
schehen: 

" 35 % fur die Gesamtheit der Kuhlvorrichtungen der 
Wande der Baueinheiten und der Mischzone, einge- 
leitet durch beispielsweise die Vorrichttingen 8, 
8', 8", 

- 5 - 6 % fiir die Diisen der Baueinheit 5 

- 15 % fur die DQsen der Baueinheit 15 

- wahrend der Rest im gleichen Verhaltnis wie fiir die 
Diisen zwischen den Primarof fnungen 12 und 21 der 
Baueinheiten 5 und 15 aufgeteilt wird. 

Eine erf indungsgemaBe Brennkammeranordnung muB daher in 
zufriedenstellender Weise den Regelungen entsprechen, die 
hinsichtlich der Verschmutzung aufgestellt wurden, wobei 
die Konzeption ihrer Reisebaueinheit eine vollstandige 
Verbrennung itiit geringen Stickoxid-Emissionen wegen der 
verringerten Verv/eilzeit und der fruhzeitigen Verdunnung 
gewahrleistet, v/ahrend die Konzeption der gedrosselten 
Baueinheit die Durchfuhrung der Verbrennungsreaktionen bei 
geringen Drehzahlen wegen der langeren Verweilzeit 



909811/0910 



- 20 - 



28382S8 



bevor die Verdunnung stattfindet, begiinstigt- Die rela- 
tive Anordnung der Baueinheiten ermoglicht ein leichtes 
Einbauen Oder Ausbauen der Dusen und eine Vereinf achung 
in der Anordnung der Kraf tstoffversorgungsleitungen. Das 
Vorhandensein von Verdiinnungsof fnungen in einer gemein- 
saiaen Mischzone stellt ihrerseits die Homogenisierung 
der Gasstrome sicher, die aus den beiden Baueinheiten 
austreten^ und diese Rolle ist bei erhohten Drehzah- 
.len wesentlich, um eine Schichtbildung zu vermeiden, 
die zu einer iibermassigen Erhitzung der Turbiiienschaufel- 
spitzen fiihren wurde. 
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